GENLIK MODULASYONU (AM) DEMODULATORLERI (3.DENEY)

DENEY NO 3
DENEY ADI : Genlik Modiilasyonu (AM) Demodiilatorleri

DENEYIN AMACI :Genlik demodiilasyonunun prensibini anlama. Diyot ile bir genlik
demodiilatorii gerceklestirme. Carpim detektorii ile bir genlik demodiilatorii
gerceklestirme.

DENEY HAKKINDA TEORIK BILGILER:

Demodiilasyon islemi, modiilasyon isleminin sadece tersidir. Deney 2’de belirtildigi
gibi, AM isareti, yiiksek frekans tasiyict genligi, iletilmek istenen diisiik frekanstaki ses
isaretinin genligine gore degisen modiile edilmis bir isarettir. Alict blogunda ses isaretini
tekrar elde etmek icin ses isaretini AM isaretinden ¢ikarmak gerekmektedir. Modiile edilmis
isaretten bilgi isaretini (ses, vb.) ¢cikarma islemine demodiilasyon adi verilmektedir. Bu islem
Sekil 3-1°de gosterilmistir. Genellikle, detektorler iki guruba goére siniflandirilirlar: senkron
yada asenkron detektdrler. Boliimiin kalan kisimlarinda bu iki gurup incelenecektir.
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Sekil 3-1 Genlik demodiilasyonunun gdsterimi

Osilator, basit olarak, girisinde herhangi bir isaret olmaksizin kendi DC besleme
gerilimini stirekli olarak tekrar ederek bir AC c¢ikis isaretine ¢eviren isaret Uretecidir.
Osilatorler haberlesme sistemlerinde ¢ok ©nemli rol oynarlar. Bir osilator, herhangi bir
haberlesme sisteminde kullanilan tasiyic1 yada lokal osilasyon isaretini iiretir.

Diyot Detektorii

AM modiileli isaret, tasiyici genligi ses igaret genliine gore degisen bir isaret
oldugundan dolay1 orijinal isareti AM isaretinden ¢ikarmak i¢in bir demodiilatér kullanilir.
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Sekil 3-2 Dogrultuculu bir demodiilatdriin blok diyagrami
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Sekil 3-2’de diyot detektoriin blok diyagrami gosterilmistir. Yapi, tipik bir asenkron
detektordiir. Hem pozitif hem de negatif yarim periyottaki AM modiileli zarf egrisi dogrultucu
girisine uygulanir. Dogrultucu c¢ikis isareti, pozitif yarim periyottaki zarf egrisi ve bir DC
seviyedir. Dogrultucunun c¢ikis isareti bir algak geciren filtreye girmektedir ve bu filtrenin
c¢ikist orijinal modiile edilmis isaret ve bir DC seviyedir. Bu DC seviye kaldirildiktan sonra
orijinal isaret edilmis olunur.

Sekil 4-3 pratik bir diyot detektor devresini gostermektedir. R1, R2, R3, R4, Ul ve U2
elemanlar1 birbirine kaskat baglanmis iki evirici kuvvetlendiriciyi olusturmaktadirlar. Bu
kuvvetlendirici blogu AM isareti i¢in gerekli kazanci saglamaktadir. AM isareti D1 diyotu
tarafindan dogrultulduktan sonra C2, C3 ve R5 direnglerinden olusan algak geciren filtreye
girmektedir. Alcak geciren filtrenin ¢ikis isareti pozitif bolgede bir zarf isareti ve bir DC
seviyedir. C4 kapasitesi, DC bilesenlerin siiziilmesini saglarken AC bilesenlerinde gegmesini
saglamaktadir.
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Sekil 3-3 Diyot detektor devresi
Carpim Detektorii

AM isareti icin demodiilasyon daha 6ncede bahsedildigi gibi dengeli modiilator
(balanced modulator) ile de gerceklestirilebilir. Bu tiir demodiilatérlere senkron
demodiilatorler yada ¢arpim detektorleride denilmektedir. Sekil 3-4, dengeli modiilator olan
MC1496’n1n i¢ devresini gostermektedir. Eger Xam(t) AM isaretini, Xc(t)’de tasiyict isareti
gosteriyorsa asagidaki denklemleri yazabiliriz.

X e (1) = Ve[l + meos2af, D) |V, cos(2af.1)]
x, (t)=V_cos(2af.1)
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Eger bu iki isaret dengeli demodiilatoriin girislerine baglanirsa, dengeli demodiilatoriin
cikist su sekilde olacaktir;
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Xout ('f) - k‘xf ('f) X Xanr {:p‘)
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k, dengeli modiilatoriin kazancidir. (4-3) denkleminin sag tarafindaki ilk terim DC
seviyeyi, ikinci terim orijinal igareti ve iiglincii terim ise ikinci dereceden harmonik isareti
gostermektedir. Orijinal isaretin tekrar elde edilmesi igin, xout(t)’nin AM isareti igerisinden
cekilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3-4 MC1496 i¢ devresi

Sekil 4-5, carpim detektdr devresini gostermektedir. VR1 reostasi, tasiyici isaretin giris
seviyesini kontrol etmektedir. MC1496 entegresinin 12. pininden alinan ¢ikis isareti (3)
denklemi ile ifade edilmektedir. C7, C9 ve R9 elemanlarinin olusturdugu alg¢ak geciren filtre
AM modiileli isaretteki ikinci dereceden harmonigi yani (3) denkleminin ii¢iincii terimini
kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. (3) denklemindeki ilk terim olan DC seviye C10 kapasitesi
tarafindan bloke edilmektedir. Genlik demodiilasyonlu ¢ikis isareti su sekildedir;
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(4) denklemi ses isaretini gostermektedir. Diger bir deyisle, carpim detektorii ses isaretini AM
isaretinden ¢ikarmustir.

Yukarida bahsedilenlerden su sonucu ¢ikarabiliriz; diyot detektorii asenkron bir detektordiir
ve devresi basit olmasina karsin kalitesi kotlidiir. Carpim detektorii senkron bir detektordiir.
Carpim detektoriiniin kalitesi miikemmeldir ancak devre yapisi daha karmasiktir. Ayrica
tasiyici isaret ile AM isareti birbirlerine tam olarak senkronize olmalidir.
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Sekil 4-5 Carpim detektor devresi

Deney 3-1 Diyot Dedektorii
Deneyin Yapilisi:

1. Bu deneydeki AM isaret kaynagi, Deney 2’de gerceklestirilen AM modiilator
¢ikisindan alinmaktadir.(Sekil 2-4 devresi)

2. AM modiilatori girisine, tasiyici isaret olarak 250mVp-p genlikli 200kHz frekansl
siniis isareti, ses isareti olarak da 150mVp-p genlikli 3kHz’lik siniis isareti uygulayiniz.

3. AM modiilatériiniin VR1 reostasini, AM ¢ikis isaret genligi maksimum olacak
sekilde ayarlaymiz.

4. AM cikis isaretini diyot detektoriiniin girisine(I/P) baglaymiz.

5.0siloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve kuvvetlendiricinin ve diyot
detektoriiniin ¢ikis dalga sekillerini gdzlemleyiniz. Sonuglar1 Tablo 4-1’e kaydediniz.

6. Ses frekanslarini1 2kHz ve 1kHz olarak degistirip 5. adim1 tekrarlayiniz.

7. Tasiyicr isaretini 250mVp-p, 300kHz’lik siniis dalgas1 ve ses isaretini de 250mVp-p,
3kHz’lik siniis dalgas1 olarak ayarlaymiz.

8. AM modiilatoriiniin VR1 reostasini, AM c¢ikis isaret genligi maksimum olacak
sekilde ayarlayimiz.
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9. Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve kuvvetlendiricinin ve diyot

detektoriiniin ¢ikis dalga sekillerini gdzlemleyiniz. Sonuglar1 Tablo 4-2’ye kaydediniz.

10. Ses frekanslarin1 2kHz ve 1kHz olarak degistirip 9. adimi tekrarlayiniz.

Deney 3-2 Carpim Dedektorii

1.

2.

Bu deneydeki AM isaret kaynagi, Deney 2’de gergeklestirilen AM modiilator
¢ikisindan alinmaktadir.(Sekil 2-4 devresi)

AM modiilatorii girisine, tasiyici isaret olarak 250mVp-p genlikli 500kHz frekansh
sinlis isareti, ses isareti olarak da 150mVp-p genlikli 3kHz’lik siniis isareti
uygulaymiz.

AM modiilatoriiniin ' VR1 reostasini, modiilasyon yiizdesi %50 olacak sekilde
ayarlayimiz.

AM modiilatoriiniin ¢ikis isaretini, ¢arpim detektdriiniin AM isaret girisine(I/P2), AM
modiilatoriin tastyici isaretini de detektoriin tastyict girisine(I/P1) baglayiniz. Carpim
detektorii KL-93002 modiiliiniin altinda yer almaktadir.

Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve g¢arpim detektoriiniin ¢ikis dalga
sekillerini gézlemleyiniz. Sonuglar1 Tablo 4-3’e kaydediniz.

Ses frekanslarim1 2kHz ve 1kHz olarak degistirip 5. adimi tekrarlayiniz.

Tastyict isaretini 250mVp-p, IMHZz’lik siniis dalgas1 ve ses isaretini de 150mVp-p,
2kHz’lik siniis dalgasi olarak ayarlayiniz.

AM modilatoriinlin ' VR1 reostasini, modiilasyon yiizdesi %50 olacak sekilde
ayarlayimiz.

Osiloskopun dikey girisini DC’ye ayarlayin ve ¢arpim detektoriiniin ¢ikis dalga
sekillerini gdzlemleyiniz. Sonuglar1 Tablo 4-4’e kaydediniz.

10. Tastyict frekanslarini 1.5MHz ve 2MHz olarak degistirip 9. adim1 tekrarlayiniz.
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Tablo 3.1

e — 2 N W e . e 1 St . Fe— 2 O Ei =

——

— R s kg e Tealala CretaebrbTar Cikrs Dalcga STl

Tablo 3.2

M — S W . W e S W . O M )

T = T Skl et bobSa ko =l Skl
_ g rig rabga Skl 2 r Cakrs alga S i

= E =

=2 k=

1 k=




GENLIK MODULASYONU (AM) DEMODULATORLERI (3.DENEY)

Tablo 3.3
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Tablo 3.4
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